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@ Integrierte Schattung mit einer einstellbaren Verzogerungseinheit 
(St) Integrierte Schaltung mit einer Verzogerungseinheit (T) 

und mit einer Steuereinheit (CTR) zum Einstellen der Ver- 

zdgerung der Verzogerungseinheit, 
. - deren Verzogerungseinheit (T) einen Eingang (IN) zur 

Zufuhrung eines Eingangssignals und einen Ausgang 

(OUT) zur Ausgabe eines gegenuber dem Eingangssignal 

verzogerten Ausgangssignals aufweist, 

- deren Verzpgorungseinhoit (T) ersto Verzogerungselo- 
mente (11) mit jeweils einer ersten Verzpgerungszeit (t^) 
und zweite Verzogerungselemente (12) mit jeweils einer 
zweiten Verzogerungszeit (t2), die grolier als die erste Ver- 
zogerungszeit (t-j) ist, aufweist, 

- deren Steuereinheit (CTR) zum Einstellen der Verzoge- 
rung festlegt, vyieviete der ersten (II) und zweiten (12) Ver- 
zogerungselemente in einem Signalpfad zwischen dem 
Eingang (IN) und dem Ausgang (OUT) der Verzogerungs- 
einheit (T) in einer Reihenschaltung angeordnet sind, 

- deren Steuereinheit (CTR) zunachst durch inkrementel- 
les Erhdhen oder Reduzieren der Anzahj der zweiten. Ver- 
zogerungselemente (12) im Signalpfad den Istvyert der 
Verzogerung solange in Richtung eines Sollwertes veran- 
dert, bis der Sollwert uberschritten wird, 

- deren Steuereinheit (CTR) danach durch inkrementelles 
Reduzieren beziehungsweise Erhohen der Anzahl der er- 
sten Verzogerungselemente (II) im Signalpfad den Ist- 
wert der Verzogerung so lange in Richtung des Sollwertes 
verandert, bis der Sollwert erneut uberschritten wird, 

- deren Steuereinheit bei anschlieSenden Anderungen 
des Sollwertes oder des Istwertes der Verzogerung die 
Anzahl der ersten Verzogerungselemente (II) im Signal- 
pfad inkrementell verandert, wahrend sie die Anzahl der 
zweiten Verzogerungselemente (12) im Signalpfad kon- 
stant halt, . 

- und bei der die Summe der ersten Verzogerungszeiten 
(t-j) aller ersten Verzogerungselemente (II) wenigstens 
dreimal so grof^ ist wie die zweite Verzogerungszeit (t2). 



.11 11 11 11 



Mm 



12 12 12 12 . 



MUX2 



T 

OUT 



CTR 



TT . 

up down 



BUNDESDRUCKEREI 07.00 002 135/212/9 ' 11 



DE 198 45 

1 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltiing mil einer 
einstellbaren Verzogerungseinheit. 

Eine Verzogerungseinheit mit einstellbarer Verzoge- 5 
rungszeit ist in der US 5,670,904 A beschrieben. Zwischen 
einem Eingang und einem Ausgang der Verzogerungsein- 
heit sind in einer Kaskadenschaltung Verzogerungsblocke 
angeordnet, denen jeweils ein Uberbriickungselement zuge- 
ordnet ist. Ein Signalpfad zwischen dem Eingang und dem 10 
Ausgang vcrlauft jc nach Anstcucrung der Verzogerungsein- 
heit wahlweise iiber Verzogerungselemente der Verzoge- 
rungsblocke Oder iiber das entsprechei^de Uberbriickungs- 
element. Dementsprechend tragt der betreffende Verzoge- 
rungsblock zur Verzogerung des Eingangssignals bei oder 15 
nicht. Die Verzogerungselemente inrierhaib der Verzoge- 
rungsblocke sind durch Fhp-Fiops realisiert. Die einzelnen 
Verzogerungsblocke weisen eine unterschiedliche Anzahl 
von Verzogerungseinheiten auf. . 

In der US 5,604,775 A ist eine einstellbare Verzogerungs- 20 
einheit beschrieben mit Grobverzogerungselementen und 
Feinverzogerungselementen, die in einer Reihenschaltung 
hintereinander geschaltet sind. Fiir die Dimensionierung der 
Verzogerungszeit Dl der Grob verzogerungselemente und 
der Verzogerungszeit D2 dor Fdnvcrzdgcrungsclemcntc gilt 25 
die Vorschrift. 

n X D2 < Dl :< (n + 1) D2, 

wobei n die Anzahl der Verzogerungselemente der Feinver- 
zogerungskette bezeichnet. 

Aus der EP 0 208 049 A, der US 5,376,849 A, der 
DE 693 12 465 T2 sowie der DE 51 10 340 C2 sind weitere 
Verzogerungsschaltungen beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine inte- 
grierte Schaltung mit einer Verzogerungseinheit mit einstell- 
barer Verzogerungszeit anzugeben, bei der ein Einstellen der 
Verzogerungszeit auf einfache Weise erfolgt. 

Dicsc Aufgabe wird mit einer intcgricrtcn Schaltung gc- 
miiB Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Aus- und Weiter- 
bildungen der Erfindung sind Gegenstand abhangiger An- 
, spriiche. 

Die integrierte Schaltung weist neben einer Verzoge- 
rungseinheit eine Steuereinheit zum Einstellen der Verzoge- 
rung der Verzogerungseinheit auf. Die Verzogerungseinheit 
hat einen Eingang zur Zufuhrung eines Eingangssignals und 
einen Ausgang zur Ausgabe eines gegeniiber dem Eingangs- 
signal verzogerten Ausgangssignals. Sie hat weiterhin erste 
Verzogerungselemente mit jeweils einer ersten Verzoge- 
rungszeit und zweite Verzogerungselemente mit jeweils ei- 
ner zweiten Verzogerungszeit, die grofier als die erste Verzo- 
gerungszeit ist. Die Steuereinheit legt zum Einstellen der 
Verzogerung fcst, wicviclc der crstcn und zweiten Verzoge- 
rungselemente in einem Signalpfad zwischen dem Eingang 
und dem Ausgang der Verzogerungseinheit in einer Reihen- 
schaltung angeordnet sind. Die Steuereinheit verandert zu- 
nachst durch inkrementelles Erhohen oder durch inkremen- 
telles Reduzieren der Anzahl der zweiten Verzogerungsele- 
mente \m Signalpfad den Tstwert. der Ver7.ogerung so ]ange 
in Richtung eines Sollwertes, bis der SoUwert uberschritten 
wird. AnschlieBend verSndert die Steuereinheit durch inkre- 
mentelles Reduzieren beziehungs weise durch inkrerhentel- 
les Erhohen der Anzahl der ersten Verzogerungselemente im 
Signalpfad den Istwert der Verzogerung solange in Richtung 
des Sollwerles, bis der Sollwert emeut uberschritten wird. 
Dabei verandert die Steuereinheit bei anschlieBenden Ande- 
rungen des Sollwertes oder des Istwert es der Verzogerung 
die Anzahl der ersten Verzogerungselemente im Signalpfad 
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inkrementell, wahrend sie die Anzahl der zweiten Verzoge- 
rungselemente im Signalpfad konstant halt. In diesem Zu- 
sammenhang bedeutet "inkrementell", daB nacheinander je- 
weils nur eine der Verzogerungselemente der Reihenschal- 
tung innerhalb des Signalpfades hinzugefiigt beziehungs- 
weise von ihr entfernt wird. 

Bei der erfindungsgemaBen integrierten Schaltung kann 
durch das Festlegen der Anzahl der zweiten Verzogerungs- 
elemente in der Reihenschaltung des Signalpfades zu Bc- 
ginn des Einstellvorganges der Verzogerungszeit der Istwert 
der Verzogerung in groBcn Schrittcn an den Sollwert angc- 
nahert werden. Sobald der Sollwert in positiver oder negati- . 
ver Richtung uberschritten worden ist, erfolgt eine Feinein- 
stellung der Verzogerungszeit durch Hinzufiigen bezie- 
hungsweise Entfernen von ersten \ferz6gerungselementen 
im Signalpfad. Nachdem der Istwert so gut wie moglich auf 
den Sollwert eingestellt worden ist, erfolgt eine Anpassung 
auf Anderungen des Ist- oder Sollwertes nur noch durch An- 
derung der Anzahl der ersten Verzogerungselemente inner- 
halb des Signalpfades. Daher eignet sich die Erfindung be- 
sonders fiir Anwendungen, bei denen nach einer Initialisie- 
rung die Verzogerungszeit auf einen unbekannten Sollwert 
eingestellt werden soil, der sehr unterschiedliche Werte an- 
nehmen kann, lind bei denen nach einer anfanglichen Ein- 
stcllung des Istwcrtcs auf den Sollwert nur noch gcringfu- 
gige Schwankungen des Istwertes oder Sollwertes auftreten. 
Schwankungen des Istwertes sind bei Verzogerungselemen- 
ten oftbeispielsweise durch Temperaturanderungen bedingt. 

Aufierdem ist bei der Erfindung die Sunune der ersten 
Verzogerungszeiten aller ersten Verzogerungselemente we- 
nigstens dreimal so groB wie die zweite Verzogerungszeit. 
Hierdurch ist bedingt, dafi beim Konstanthalten der Anzahl 
der zweiten Verzogerungselemente im Signalpfad die Ver- 
zogerung der Verzogerungseinheit auch bei Schwankungen 
des Ist- Oder Sollwertes um mehr als die zweite Verzoge- 
rungszeit noch ein Einstellen des Istwertes iiber die ersten 
Verzogerungselemente moglich ist. 

Besonders giinsdg ist es, wenn zu Beginn der Einstellung 
der Verzogerung die Anzahl der crstcn Verzogerungsele- 
mente im Signalpfad so gewiihlt ist, daB die Summe ihrer er- 
sten Verzogerungszeiten. wenigstens gleich der zweiten Ver- 
zogerungszeit und hochstens gleich der Summe der ersten 
Verzogerungszeiten aller ersten Verzogerungselemente ab- 
sniglich der zweiten Verzogerungszeit ist. Das bedeutet, daB 
in jedem Fall ein genaues Einstellen des Istwertes auf den 
Sollwert moglich ist, da bei tlTberschreiten des Sollwertes 
wahrend der Veranderung der Anzahl der zweiten Verzoge- 
rungselemente zum Feineinstellen des Istwertes in jedem 
Fall so viele erste Verzogerungselemente vom Signalpfad 
entfernt beziehungsweise diesem hinzugefugt werden kon- 
nen, dafi der gesamte Verzogerungsbereich zwischen Vielfa- 
chen der zweiten Verzogerungszeit abgedeckt wird. 

Wenn zu Beginn der Einstellung der Verzogerung cntwc- 
der keines der oder alle zweiten Verzogerungselemente im 
Signalpfad angeordnet sind, laBt sich mit der integrierten 
Schaltung jede beliebige Verzogerungszeit zwischen Null 
und der Summe der ersten und zweiten ^rzogerungszeiten 
aller ersten und zweiten Verzogerungselemente einstellen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren na- 
hererlauten. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der integrierten 
Schaltung, 

Fig. 2 zeigt weitere Komponenten der integrierten Schal- 
tung aus Fig. 1 und 

Fig. 3 zeigt das Einstellen der Verzogerungszeit der Ver- 
zogerungseinheit aus Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt eine Verzogerungseinheit T mit einem Bin- 
gang IN und einem Ausgang OUT. Zwischen. dem Eingang 
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IN und dem Ausgang OUT ist ein erster Multiplexer MUXl 
mitersten Verzogerungselementen II und ein zweiter Multi- 
plexer MUX2 mit zweiten Verzogerungselementen 12 ange- 
ordnet Die Verzdgerungselemente II, 12 sind Inverter. Bei 
andeien Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung konnen je- 
doch auch beliebige andere Verzogerungselemente mit Je- 
wells definicrter Verzogerungszeit zum Einsatz kommen. 
Die ersten Verzogerungselemente II weisen jeweils die glei- 
che erste Verzogerungszeit ti auf. Die zweiten Verzoge- 
rungselemente 12 weisen jeweils eine zweite Verzogerungs- 
zeit t2 auf. In Fig. 1 sind nur jeweils vicr crstc und.zwcitc 
Verzogerungselemente II, 12 dargesteUt. In Wirklichkeit 
weist die Verzogerungseinheit T wesentHch mehr erste und 
zweite Verzogerungselemente auf. 

Die Verzogerungselemente II, 12 sind in jeweils einer 
Reihetischaltung angeordnet, wobei die Hingange und Aus- 
gange jedes Verzogerungselementes II, 12 mit Eingangeh 
des zugehorigen Multiplexers MlJXl, MUX2 verbunden 
sind. Wahrend der Eingang IN der Verzogerungseinheit mit 
dem Eingang der Reihenschaltung der ersten Verzogerungs- 
elemente II verbunden ist, ist der Ausgang OUT der Verzo- 
gerungseinheit T niit dem Ausgang des zweiten Multiple- 
xers MUX2 verbunden, Der Ausgang des ersten Multiple- 
xers MUXl ist mit dem Eingang der Reihenschaltung der 
zweiten Verzogerungselemente 12 verbunden. 

Fig. 1 zeigt auch eine Steuereinheit CTR der integrierten 
Schaltiing, die iiber eine ersten Steuerleitung 1 mit einem 
Steuereingang des ersten Multiplexers MUXl und iiber eine 
zweiten Steuerleitung 2 mit einem Steuereingang des zwei- 
ten Multiplexers MUX2 verbunden ist. Die Steuereinheit 
CTR empfangt Steuersignale UP, DOWN, in deren Abhan- 
gigkeit sie eine Ansteuerung der Multiplexer MUXl, 
MUX2 vomimmt. Je nach Ansteuerung durch die Steuerein- 
heit CTR verbindet jeder Multiplexer MUXl, MUX2 seinen 
Ausgang mit einem seiner Eingange. Je nach Einstellung der 
Multiplexer ergibt sich damit ein Signalpfad zwischen dem 
Eingang IN und dem Ausgang OUT der Verzogerungsein- 
heit T, in dem eine bestimmte Anzahl der ersten Verzoge- 
rungselemente II und der zweiten Verzogerungselemente 12 
angeordnet ist. Die zweite Verzogenmgszeit t2 der zweiten 
Verzogerungselemente 12 ist wesentlich groBer als die erste 
Verzogerungszeit t^ der ersten Verzogerungselemente II. 
Die Verzogerungszeit eines CMOS-Inverters laBt sich bei- 
spielsweise durch das Weiten-zu-Langen-Verhaltnis seiner 
Transistoren einstellen. Hat der Hauptstrompfad eine groBe 
Lange, ist die Verzogerungszeit relativ lang. Hat er eine 
grofie Weite, ist die Verzogerungszeit relativ gering. 

Fig. 2 zeigt, daB die in Fig. 1 dargestellten Komponenten 
innerhalb eines Regelkreises einer Delay-Locked-Loop 
(DLL) angeordnet sind; Die DLL erzeugt aus einem Ein- 
gangstakt CLK am Ausgang OUT der Verzogerungseinheit 
T einen verzogerten Ausgangstakt, der phasengleich mit 
dem Eingangstakt CLK ist, Einem Phascndctcktor A(p wird 
der Eingangstakt CLK und der Ausgangstakt zum Feststel- 
len der Phasendifferenz zugefuhrt. Stellt der Phasendetektor 
A((> fest, daB das Ausgangssignal dem Eingangssignal CLK 
voreilt, also eine positive Phasendifferenz aufw.eist, erzeugt 
er das Sieuersignal UP mit einem hohen Pegel und das Steu- 
ersignal DOWN mit einem niedrigen Pegel. Er fuhrt diese 
beiden Steuersignale der Steuereinheit CTR zu. Somit er- 
kennt die Steuereinheit CTR, daB die Verzogerungszeit der 
Verzogerungseinheit T erhoht werden muB, und bewirkt 
Qber die Steuerleitungen 1, 2 eine enlsprechende Anpas- 
sung. Stellt der Phasendetektor Acp ein Nacheilen der Phase 
des Ausgangstakies gegeniiber dem Eingangstakt CLK fest, 
also eine negative Phasendifferenz, gibt er das Steuersignal 
UP mit einem niedrigen und das Steuersignal DOWN mit ei- 
nem hohen Pegel an seinem Ausgang aus. Daraufhin ernied- 
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rigt die Steuereinheit CTR uber die Steuerleitungen 1, 2 die 
Verzogerungszeit der Verzogerungseinheit T. 

Anhand von Fig. 3 wird im folgenden erlautert, auf wel- 
che Weise die Verzogerungszeit der Verzogerungseinheit T 

5 bei einer Initialisierung der integrierten Schaltung so einge- 
; stellt wird, daB die Phase des Ausgangstakies am Ausgang 

• OUT mit der Phase des Eingangstaktes CLK am Eingang IN 
ubereinstimmt. Zu Beginn des Einstellvorgangs sind die bei- 
den Multiplexer MUXl, MUX2 in Fig, 1 uber die Steuerlei- 

10 tungen 1, 2 yon der Steuereinheit CTR so angesteuert, daB 
koines da- zweiten Verzogerungselemente 12 und acht der 
ersten Verzogerungselemente II im Signalpfad zwischen 
dem Eingang IN und dem Ausgang OUT angeordnet sind. 
Fig. 3 zeigt im linken Teil fur jeden Einstellschritt die 

15 Summe der zweiten Verzogerungszeiten t2 der im Signal- 
pfad befindlichen zweiten Verzogerungselemente 12 und im 
rechten Teil die Summe der ersten Verzogerungszeiten ti der 
sich im Signalpfad befindlichen ersten Verzogerungsele- 
mente II. Die in Fig. 3 zeilenweise eingezeichneten Pfeile 

20 symbolisieren jeweils die Summe der Verz5geningszeit der 
jeweils im Signalpfad befindlichen ersten und zweiten Ver- 
zogerungselemente II, 12, die proportional zur Anzahl der 
im Signalpfad befindlichen ersten beziehungsweise.zweiten 
Verzogerungselemente ist. 

25 Der Einstcllvorgang crfolgt zunachst durch Konstanthal- 
ten der Anzahl der ersten Verzogerungselemente II und 
durch inkrementelle Veranderung der Anzahl der zweiten 
Verzogerungselemente 12 im Signalpfad. Die Steuereinheit 
CTR empfangt vom Phasendetektor A<|> die Information, daB 

30 die Phase des Ausgangstaktes dem Eingangstakt CLK vor- 
auseilt. Daher erhoht sie fiber die zweite Steuerleitung 2 die 
Anzahl der zweiten Verzdgerungselemente 12 im Signalpfad 
yon Null auf Eins. Der zweite Multiplexer MUX2 verbindet 
dann den Ausgang des ersten Inverters 12 innerhalb der Rei- 

35 henschaltung der zweiten Verzdgerungselemente mit sei- 
nem Ausgang OUT. AnschlieBend betragt die Gesamtverzo- 
gerungszeit der Verzogerungseinheit T 3t2. Solange der 
Ausgangstakt noch eine positive Phasendifferenz zum Ein- 
gangstakt CLK auf weist, crfioht die Steuereinheit CTR die 

40 Anzahl der zweiten Verzogerungselemente 12 im Signal- 
pfad, bis sie Vier betragt. Die Gesamtverzogerungszeit der 
Verzogerungseinheit T setzt sich dann zusanimen aus der 
Verzogerungszeit 4t2 dieser vier zweiten Verzogerungsele- 
mente 12 und der Verzogenmgszeit 2t2 = 8ti der acht ersten 

45 Verzdgerungselemente 1 1 . Deir Phasendetektor A<p detektiert 
nun eine negative Phasendifferenz, so daB die Steuereinheit 
CTR von nun an die Anzahl der zweiten Verzogerungsele- 
mente 12 auf Vier konstant halt. Gleichzeitig reduziert sie 
zur Feineinsteilung der Phase des Ausgangstaktes die An- 

50 zahl der ersten Verzogerungselemente 11 im Signalpfad. 
Dies geschieht wiederum inkrementell, bis der Phasendetek- 
tor A(p wiederum einen Vorzeichenwechsel in der Phasen- 
dilfcrcnz fcststcllt. Die wcitcrc Fcinrcgclung crfolgt aus- 
schlieBlich iiber eine Veranderung der Anzahl der ersten 

55 Verzogerungselemente II im Signalpfad. 

Da bei diesem Ausfiihrungsbei spiel die Anzahl der zwei- 
ten Verzogerungselemente 12 zu Beginn der Einstellung der 
Verzogening der Verzogerungseinheit T Null ist, kann die 
Verzogerung durch die irn Signalpfad befindlichen zweiten 

6i) Verzdgerungselemente 12 bis zur (jesamtverz6gerungszeit 
aller zweiten Verzdgerungselemente 12 erhoht werden, be- 
yor ihre Anzahl im Signalpfad konstant gehalten wird. Wie 
bereiis erwahnt, wird die Ver^ogerungseinheil T in der Pra- 
xis eine groBere Anzahl von ersten und zweiten Verzoge- 

65 rungselementen II, 12 auf weisen. Die Anzahl der ersten Ver- 
zogerungselemente II ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel so 
gewahlt, daB die Summe ihrer Verzogerungszeiten t| im we- 
senilichen gleich dem Dreifacben der . zweiten Verzoge- 
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rungszeit t2 ist. 

Es ist gunstig, wenn die ersten Verzogerungszeit ti sehr 
viel kleiner ist als die zweite Verzogeningszeit Dann laBt 
sich nach einer groben, aber schnell durchzufuhrenden Vor- 
einstellung durch Veranderung der Anzahl der zweiten Ver- 5 
zogerungselemente 12 im Signalpfad in weiteren Schritten 
cine sehr genaue Einstellung des Istwertes der Verzoge- 
rungszeit der Verzogerungseinheit T erreichen. 

Zu dem Zeitpunkt, zu dem die Steuereinheit CTR gemaB 
Fig, 3 die Anzahl der zweiten Verzogerungseiemente 12 im 10 
Signalpfad auf Vicr crhoht, stcllt der Phascndctcktor A<p, 
wie bereits erwahnt, einen \brzeichenwechsel der Phasen- . 
differenz fest. Es ist dann moglich, daB die Verzogerungszeit 
der Verzogerungseinheit T nur sehr geringfugig, beispiels- 
weise nur um die erste Verzogerungszeit ti, oder auch sehr 15 
stark, beispielsweise um nahezu die zweite Verzogerungs- 
zeit t2 zu groB gewordeh ist. Der letztgenannte Fall ist in 
Fig. 3 gezeigt. Es wird deutlich, daB die Summe der erslen 
Verzogerungszeiten tl aller Verzogerungseiemente II der 
Verzogerungseinheit T mindestens gleich der zweiten Ver- 20 
zogerungszeit sein muB, um auch diese groBen Phasenab- 
weichungen nach dem Konstanthalten der Anzahl der zwei- 
ten Verzogerungseiemente 12 im Signalpfad ausgleichcn zu 
konnen. 

Die zweite Verzogerungszeit tz ist so gcwahlt, daB sic der 25 
aufgrund von Temperatureinfliissen sich ergebenden maxi- 
malen Schwankungsbreite der Verzogerungszeit der Verzo- 
gerungseinheit T entspricht. Daher ist es giinstig, wenn, wie 
in Fig, 3 gezeigt, die Summe der ersten Verzogerungszeiten 
tl aller ersten Verzogerungseiemente II dem Dreifachen der 30 
zweiten Verzogerungszeit t2 entspricht. Dann ist es namlich 
moglich, daB Temperatureinflusse, die sich erst nach dem 
Konstanthalten der Anzahl der zweiien Verzogerungseie- 
mente 12 bemerkbar machen, sowohl in positiver als auch 
negativer Richtung allein durch Veranderung der Anzahl der 35 
ersten Verzogerungseiemente II ausgeglichen werden kon- 
nen, da im vorliegenden Fall acht der ersten Verzogerungs- 
eiemente 12 sich zu Beginn der Einstellung der Verzoge- 
rungszeit im Signalpfad bcfinden und insgesamt zwolf crstc 
Verzogerungseljemente vorhanden sind. 40 

Patentansprixche 

1 . Integrierte Schaitung mit einer Verzogerungseinheit 
(T) und mit einer Steuereinheit (CTR) zum EinsteUen 45 
der Verzogerung der Verzogerungseinheit, 

- deren Verzogerungseinheit (T) einen Eingang 
(IN) zur ZufUhrung eines Eingangssignals und ei- 
nen Ausgang (OUT) zur Ausgabe eines gegeniiber 
dem Eingangssignal verzogerten Ausgangssignals 50* 
aufweist, 

- deren Verzogerungseinheit (T) erste Verzoge- 
rungseiemente (II ) mit jcwcils cincr ersten Verzo- 
gerungszeit (tl) und zweite Verzogerungseie- 
mente (12) mit jeweils einer zweiten Verzoge- .55 
rungszeit (t2), die groBer als die erste Verzoge- 
rungszeit (tl) ist, aufweist, 

- deren Steuereinheit (CTR) zum EinsteUen der 
Verzogerung festlegt, wieviele der ersten (Tl) und 
zweiten (12) Verzogerungseiemente in einem Si- ■ 60 
gnalpfad zwischen dem Eingang (IN) und dem 
Ausgang (OUT) der Verzogerungseinheit (T) in 
einer Reihenschaltung angeordnei sind, 

- deren Steuereinheit (CTR) zunachst durch in- 
krementelles Erhohen oder Reduzieren der An- 65 
zahl der zweiten Verzogerungseiemente (12) im 
Signalpfad den Istwert der Verzogerung solange 

in Richtung eines SoUwertes verandert, bis der 
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SoUwert iiberschritten wird, 

- deren Steuereinheit (CTR) danach durch inkre- 
mentelles Reduzieren beziehungsweise Erhohen 
der Anzahl der ersten Verzogerungseiemente (II) 
im Signalpfad den Istwert der Verzogerung so 
lange in Richtung des SoUwertes verandert, bis 
der SoUwert emeut uberschritten wird, 

- deren Steuereinheit bei anschlieBenden Ande- 
rungen des SoUwertes oder des Istwertes der Ver- 
zogerung die Anzahl der ersten Verzogerungseie- 
mente (II) im Signalpfad inkrcmcntcU verandert, 
wahrend sie die Anzahl deir zweiten Verzoge- 
rungseiemente (12) im Signalpfad konstant halt, 

- und bei der die Summe der ersten Verzoge- 
rungszeiten (tl) aller ersten Verzogerungseie- 
mente (II) wenigstens dreimal so groB ist wie die 
zweite Verzogerungszeit (t2). 

2. Integrierte Schaitung nach Anspruch 1, bei der zu 
Beginn der EinsteUung der Verzogerung die Anzahl der 
ersten Verzogerungseiemente (11) im Signalpfad so ge- 
w^lt ist, daB die Summe ihrer ersten Verzogerungszei- 
ten (tl) wenigstens gleich der zweiten Verzogerungs- 
zeit (t2) und hochstens gleich der Summe der ersten 
Verzogerungszeiten (ti) aUcr ersten Verzogerungseie- 
mente (II) abziigUch der zweiten Verzogerungszeit (t^ 
ist 

3. Integrierte Schaitung nach einem der vorstehenden 
Ajispriiche, bei der zu Beginn der EinsteUung der Ver- 
zogerung entweder keines der oder aUe zweiten Verzo- 
gerungseiemente (12) im Signalpfad angeordnet sind. 
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